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The purpose of this study is to remove the cervical vertebrae from a dental panoramic x-
ray image with a tomosynthesis method. We developed a new method to remove the cervical
vertebrae from dental panoramic x-ray image. In this paper we removed artifacts caused
by metalic objects in the teeth raw. To detect this area, we used a photon counting x-ray



















































Fig. 2.1: トモシンセシスの原理 1



















































































Fig.3.2を用いて頸椎補正の式の展開を説明していく. ここで x,yは位置を示す. Fig.3.2の
歯列の焦点曲面 (実線)を設定した右上の歯列画像を f2(x; y),頸椎に焦点曲面 (破線)を設定
した右下の頸椎画像を g2(x; y),歯列および頸椎の位置でのボケ関数をそれぞれ h1(x),h2(x)
とすると,トモシンセシス操作によって生成された画像には真の歯列成分 f1(x; y)と真の頸椎
成分 g1(x; y)が重畳していることがわかる. これらの関係式を次の式 (3.1),(3.2)で示す.
f2(x; y) = f1(x; y) + g1(x; y)  h1(x) (3.1)
g2(x; y) = g1(x; y) + f1(x; y)  h2(x) (3.2)
一般に,パノラマ画像ではトモシンセシス操作によって h1(x)を各位置でデルタ関数にな
るように,シフトアンドアッドを行い歯列面にフォーカスを合わせ f2(x; y)を作ることになる
が,ここでは (3.1),(3.2)の二式より,f1(x; y)を求める. この式 (3.1),(3.2)を歯列画像 f1(x; y)
について解くと式 (3.3)のようになり,頸椎成分の無い歯列のみの画像を得ることができる.
f1(x; y) =
f1(x; y)  g2(x; y)  h1(x)



















































作られた h1(x)を(x)とするように,画像上の位置 xとコンボリューションすることで (3.1)
式における g2(x; y)  h1(x),つまり歯列画像における頸椎の焦点面のぼけができる.
Fig. 3.7: ゲインカーブのスケーリング







































説明する.以下に改善する方法を式で示す. ここで f1(x; y)は頸椎補正画像,f2(x; y)が従来の
歯列画像を,d(x,y)は改善結果画像,は重みである.

















Fig. 4.6: 重み 1の改善結果画像
Fig. 4.7: 重み 1の改善結果画像のプロファイル結果
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重み 30の改善結果画像とプロファイルを以下に示す.
Fig. 4.8: 重み 30の改善結果画像
Fig. 4.9: 重み 30の改善結果画像のプロファイル結果
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重み 60の改善結果画像とプロファイルを以下に示す.
Fig. 4.10: 重み 60の改善結果画像













































































zを画素数 !z,平均値mz,分散 zとしたとき,閾値 tの左のクラスを x,右のクラスを yとし
て,それぞれ画素数 !x,!y,平均値mx,my,分散 x,yのときにクラス内分散 2w,クラス間分散
2b ,全分散 2t は以下の式 (5.3),(5.4),(5.5)のようになる.
2w =



























Fig. 5.14: 散布図 (BIN1とBIN0)
Fig. 5.15: 散布図 (BIN2とBIN0)





Fig. 5.17: 閾値処理結果 (BIN1とBIN0)
Fig. 5.18: 閾値処理結果 (BIN2とBIN0)
Fig. 5.19: 閾値処理結果 (BIN2とBIN1)
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以下に閾値処理の正誤確率の結果を示す.
Table 5.2: 金属判定による判定結果 (BIN1/BIN0)
金属判定 非金属判定
BIN1/BIN0 金属 99.9 46.3
非金属 0.1 53.6
Table 5.3: 金属判定による判定結果 (BIN2/BIN0)
金属判定 非金属判定
BIN2/BIN0 金属 99.2 3.9
非金属 0.7 96.
Table 5.4: 金属判定による判定結果 (BIN2/BIN1)
金属判定 非金属判定






Fig. 6.1: 重み 1の改善結果画像
Fig. 6.2: 重み 1の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.3: 重み 10の改善結果画像
Fig. 6.4: 重み 10の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.5: 重み 20の改善結果画像
Fig. 6.6: 重み 20の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.7: 重み 30の改善結果画像
Fig. 6.8: 重み 30の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.9: 重み 40の改善結果画像
Fig. 6.10: 重み 40の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.11: 重み 50の改善結果画像
Fig. 6.12: 重み 50の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.13: 重み 60の改善結果画像
Fig. 6.14: 重み 60の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.15: 重み 70の改善結果画像
Fig. 6.16: 重み 70の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.17: 重み 80の改善結果画像
Fig. 6.18: 重み 80の改善結果画像のプロファイル結果
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Fig. 6.19: 重み 90の改善結果画像
Fig. 6.20: 重み 90の改善結果画像のプロファイル結果
48
Fig. 6.21: 重み 100の改善結果画像

























Fig. 6.25: SDI2/1の散布図 (BIN2/1)
Fig. 6.26: SDI3/1の散布図 (BIN3/1)
Fig. 6.27: SDI3/2の散布図 (BIN3/2)
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以下にパノラマX線画像の SDI画像を示す.
Fig. 6.28: SDI2/1画像 (BIN2/1)
Fig. 6.29: SDI3/1画像 (BIN3/1)








BIN1/BIN0 金属 70.9 0.0
非金属 29.0 100.0
BIN2/BIN0 金属 81.1 0.0
非金属 18.8 100.0


























Fig. 6.46: 重み 20による金属補正後の改善した歯列画像 (SDI2/1)
Fig. 6.47: 重み 20による金属補正後の改善した歯列画像 (SDI3/1)
Fig. 6.48: 重み 20による金属補正後の改善した歯列画像 (SDI3/2)
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Fig. 6.49: 重み 60による金属補正後の改善した歯列画像 (SDI2/1)
Fig. 6.50: 重み 60による金属補正後の改善した歯列画像 (SDI3/1)
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